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* # W # ftfl ^ - ^ & >i & <N & ' 
i$L ffl Jp- bb # (micro controller) ^.^^J^^.^it^^L 

fi- 4£ *J • ^#Jffn-r » #1 a ® - llbi - #1 c ® - 2a n « 

dL m & m * & & * n & & #t § *» a 4 & #J & *t ° a t 

# jm t& w it #• s *° # ja, ^ 12 #j % & ° 

flSl^Jg-ftftttfl^-^fcH ° #la$**-&<^500 #. « <fc - 

# ft € MVcc • — fcb*tS5520*.^4.JI&*.tS^ 
(Pulse Width Modulation » PWM ) i$ St • *o #1 a ® #r ^ 
• fcb & Si 520 fr*J4**>HP^r*ttO ~5V jL3lL**f*tt*fr^ 

4 j§g € &510 • a&5tf£ja.,@.«%i£#j#il o 

« & #la S 0 ' #lbH't*-J&4 50 0 #. 
Vcc • j. W *ft tti«t »520 *. A 4.PWM#-* - ^ £lb n 

^Vcc & £ - & * € RB-530 & m X € &540 ^ ^ A % ft 
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(2) 

#PWM it ft • & ft M Bfl 59 0 Ht A i & 

jis t J&510 • a *£t2iJB<4. 

£ *h • 4£ #J JS, 4 # ft # . ^/v^ffft-k-sT^i^t^lf 
ft £ • Sh *> %lc ® ft TP » a *b £|*PWM i$ ft ^ ifij & fj J®. 
^ 50 0 • £lc©t • J&4500 HM& *t ^Vcc : ifn 

ft «PPWM <£ft#^'&«*«*&-it# » W*> % I&542 » rfa # & 
^ - «PPWM ft ft • ft ft M 590 m A 5. 4 m % % J&510 
» ja*£i£Jil,J6^fttt#ft- 

fifc T & #J 4 # ft « *h ' §^Ja.^&#J&#t,-&" !; rftft 

a^^it^^^S.fetJ^^^ ' * ft *J #J 4i ft & & ( & 

& ) •**4**4&<Ht*4bH«»l*t»4lF 2a 
B#gg7Flf^Jil4&#Jfc&t«&4^tHC^$fr&4^ft 
3l ^ £ ^ • & + • ja.^500|S] JtVcc ; IS) s* 

• A4J5*fcttMllB570'fci&JH,^J!fi$UC ( J3. 4 £fr € *£- ) 
5 1 0 *. *£ *! • i&^«fe**ife7b# *2aB t fidf II it 
#560 • a A % &550 ^7b# • *.«E^A**Jfc#-?-«l'te* 

• u&ft&&&ttj * A 4* J* # ft * *b * 4*'* 

# & # • fl;|fctt$&#.&*r#**»#2bB+m5r: ' « * » it 
#560 K ^ € BB-544 * 546 * « ft *. «■ 4 A it * © 570 it 

# « & 0 

3* #J $l ft it #• W ® • 

• l^a^MP^5| » _t ft *h *PPWM flftH^** 
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i*#«¥m«Vl (3) 

^ js. 4 it # ® & pa- ° & f *~ » 

& $ & IB. + * ^-^■^^4to^3®m5f:^#^.^#^ , tM 

» «*»3**3B+#5i*#4*f:**.IMA**Fa& 
-T • # # - ^ a. € *Vo ■ MTtt*Alli4lk**F*.tt*fcl|l 

_t # a & • fa^#sj&m#&##--#&teWo • *» a, • n 

# ^ t t PM£ & :& # £ ^ * ^ # ^ & ® & PJL ; *» *t f i & 

355L € ft ft ^ & «t ^520 • * * *lb B «. fl ft*t * B-530 afc 
^^J^^^tb#fcH520 ' ***ftJB**«*it# ' & 

PWM^ftf!t^Affi»M*€^/t# • *>« # • # «h 4f *| 

« £pPWM it ft 2r ^ t ' * *M* ^PPWM ffr ft ♦ & ». ^ *b *P 

PWIHt- ft * * A ^ # *t *! ' B A * *h SPPWM it ft ^ ^ i& 
, ^ fit ^ ^ *a . fln^!gH 4 ^500^#4- ; ^ *PPWM « 

& * # # P-l *t » J.^#ti§S tTTII^ 4f-PWM it ft i£ * * 
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3L *#«M!*l«¥i (4) 

ft ft • io^2a@H^2b®m7Fit^t^L^^3t#-^'tt.^ < 
&*jti8*iAA4£*J&ttf • *1£r*ag2a®/ 5 fr7TMjtfflJ®.iS 
J§§ &IC 510 » & &*o#2b®m5Fteffl£®7t#560 ge,^f; 

' ■&i£#ffl&te^^&^it#ifc3'£ » & ^ it # 
& & 3£ tg # • *T it & * A ' J-Isj^^^S^^'&^f-l 

ft ft » # 3 @ ?f • ^tstja^4it^^^^"#it^ 

u£ • ja^^it^^m^^^^^AH i&Wmax *T M fa M.F & 
_t^BJ& » # # $<J - |b A € J£ feVmax ; & ^ i§ *t It A 

^afe' K'l # i& i& & • -t-^j^^^its^^^s-^^^ 

& : S & • ^Atl^t^fa^itt All teVmax tx T • 

ft ft • JiSfc4"S*pJa^tt*i^*fct ' # IS- ^» £ «J It- 
it & ^ ' U&&i&&&^%7F&f®\&<%itt]tt ' 

fa ft ft fa 7t\* ' *g |£ & /& ' JL <f£ 4f i& ^ & #J 

fcM,#f;s&-ft**&&ig*' • A ^ «. ■ 

JB. 4 4£ «b ' ^"atJB*******-* ' « * * -t 34 « 




3L ■« (5) 
*P JS. M & #J % & & * W ^ • 

-j®.^.8bi£ • & # : - " 5 r^^.'fb^^.a>; » m u & & - & 

A Mr & ; a & a, % mth-f- & • «js*^«ifc««riBfrft • it * 
««i&a^**^«aja^5t^.i*it • « « & « a * * 

« *. • x • Mr^ffft-r&'-'rftmJtifSfc - - *h *p i& #. « 
ft it ft - *****tt#3t*«-«^-#stflr* : « * a 
# n-sr^^jtfttttit-ffft^fl^-wtfcflLaf- • Mr th — * * 

teft-X'MT!bte&''T*--*&ifc«£te*- 

* Bfl # — ll^H^'-ttl.l^l'in » -3t » * 

- a 4& j% it • & # : -j&^JS6ft#a>i • a « & - Mr a. 

-ft ft • «t#ttMr^<Srft**-Mr*«* * Ji 4£ i£ Mr iii 

ft*£t&J&^.i%it*-#it » ««$fr«A^.%ifc • 

- - ^^tt^f^t ^ * £ * 41 « # it « # ftl - # 

it ft ft : *A4k«f»*a>iJ5.^r^*l"ttt#st#«^ra^ 

- ftiSLfctit ' Mr £ - ^ ^ ft sfc • x » t^tb'ftft'T^-^*. 
33 ^ it ft • 3 >b • -titsi^te + ' n & # - *t 

A it ft # ' «a*Jt-t*JB.Jt*it^<k**i^ ' « Mr lb tt *fr 
tt « it # • 
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i - «-tftt.«¥i (6) 

- ^ J% it » tga^^ifT^^A^-ft 
JE # it # ' & & : - ^ 

fl&4**Jfi«l-**it'»ft ' JL4B.&i£*fr^t^ 
* - 4# it *J #T * fl']ifii&5t-#rife'ffft ' 

& & ; a^LJa^^t&^-/t • fli a & i£ $fr 
t£^ifaf§ftJt#ri£#it » a J§g & t£ 4 .£> 
m & K'J & # XrfZ # it * - % " # & 
&i£$fr>^€^&~#--&it4Llifl'& ; 

# it . t£ *$ it ^tg^^'tJ^^.-^ 

j.tfjfc;*t*fc---**t*j4**]t***#it4lL 
<H #. * # A ^ i* % ~ & *t fa # £J i£ & A 

a % m • 

_hi&J&^&#J&i&t » 4 ffr it 

• Ifr A - * ^ « * • 3 >h • £ 
& J£j -*T & & & &. • JL#~&&«-^*Mfr 

— JH 4 it * f£J&^.Hbit' 5 T£*A^-:& 



#J & «L • i& ffl ^ 
A # it # it 
a & lb 4. % B B a & 
Jl * 41 9H tt # *. 
a & t£ # it -ft !fe 
£ H# t£ * ifc ft 
A -ft ft • # 
it ' ; * t i£ # it 
41. a£ . tg # it # 

* it A ^ f£ # - 
£> it ^ M.<& : 
£ - ft A % m 

# it 4fc * - * 



»r ^ — j®, ^ 

x . .4* A -ft 

it 4# ft at i& 
- & * 

>v € M ^ # 



ft 



ft] & & ' it ffl 

A * it <i- ^ # it 

£ 11 % & y, ' 

* & m n # it *n 
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A*«MW«W1 (7) 

<i. £ #r t£ 4# & • & » * + « #1 it *l *f * « 

^ S #. * # *t* tt»^»*t*#ftf«*A#5t'lt.*-* 
^ & A « & 4fc • 

tg#ii-ft^t^ia - # ~ # & • * - # *f ft • 

• & * A * & & # ^ 
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i-Mtt* (8) ^1 

% lb m & m f j®L £ & <N % &L + JX & & t IB. 4^ -sr ft Q 

€ IMf ft & #J ^ & @ • 

# 1 c @ # m ^ £ *° a £ & & & t a *h 3* *&. & tfl ft ft 

ft i£ <N * * © • 

#2a@j m % sl % & P\ % & t a m, % mthic m% 

& J0. ^ it ^ * & @3 ° 

iif] a m • 

$ 4 IS If* Tf: # H/3 - f *fc #J # J®. ^ & #J % & ^ * * 

Si • 

& © • 

% m • 

& © • I 

& m • 
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3.*&VWW (9) 

# € & ^ I 

# St t& B £ : 
100 ~ j& 4 

120 ~ 

15 0 — IE KB- : 
170 ~ 4 & Me. ffl 

500 ~ j& ,i ; 

520 ~ fcb & H » 
540 - 542 - 544 

550 ~ % & : 
570 - J4 it Ml © » 
PWM - ML *. m ft ^ ffc » 
Wmax - lb A # 51 : 
Vmax ~ * - * X % m 
Vmax' ~ I - f All 
Vo ~ It ^ ^ & • 
& ik it #J # *f *" W : 

Control ler ) & ^ -ft * *° 
A * * * * A 4b # 4& 



546 ~ « 



HO-JiL^^tir't^ • 
140 ~ & & € KB- (NTC ) ; 
160 ~ £ $ (Hal 1 ) tg # ; 
190 - N) Bfl : 
510 ~ /H ffr t : 
530 - & «l € Ha- (NTC ) ; 
~ ^ pa. ; 
560 ~ t $ (Hal 1 ) to # ; 
590 -MM ; 
Vcc ~ # # € « i 
Wo - ft - * & 4£ ; 
; 



f. » & tit ft & & K (Micro 

• & ifc ^ at * ^ • A t ^ 'J s 
to./ *l bb (A/D) -ft St # %h m • 0 
^ p*1 5| # a # • «, T * # B fl 
*fc #4 ^ »J *> a t ' 
* # w - * *J * #1 It t- 



I 
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i * 3Mfm«¥i (io) x 

• * # «Mi t • *a PQ If & I. • J&^100is] 

^jgvcc ; j. & ^ j% & # *§s & no ffl ja^^s^^Tt 

• fr] #4 @ t # J@L 4 lit* € &110 • ffij^isj^§*p|i#^ ' 

. #£*#«yi#ffl--£.p a >* 120.*. <ft§*»&#ft#£- 

• *t-*A#120 4ft*?r*3,'fb • ft *P ?T ^ # # 
**«-*i».ib##i*59&«fe«i«iA • - *t « IT ' R * * tt - 
$ J£ ( * IB ?iO ^ * A £ 1 20 Pp *T ife 4t # # • E! * * A 

jii20'fcj8«&fc--*fr^'f&fJfc o *-<tfr^«*t^r*4-*^ 

*»^4©m^ • *AJU20-fc&i|fc#^«llt*-fc. • fe& 
&^<f£Sfefc*£-*friii'ffSfc • (PWM) -ft 

St • it ifrPWM ^jr*l!L*MBB190^iB£Ja.4l*^ < «^110 * 
4&ftm t Mmtti , $&U0' s rfc &PWM if Sfe * £ $t >i 4 5t # il 

i. i£ f * frj t • *fr^ttft^aifc;Fiq6«ia9&te«#«i# 

lb$&£lc$mfefll#>€s&-' ftilffl^t^^^fi^ at 

• -T # *] *» #5a IB * #5b®JaA#5clB#.=-'faf l *fcfr] • « 
T 3* #J «, «VJ • 

*5aH^1Tlfc#|4ki|-«Lafr*la« • * t M. & 1 0 0 m 4fc 
ft & i|t - # # € MVcc » & An ^ *fc 4H «. ffl * A # 120 * ft 
§*a##rt#fct&S1520 • & £ £PWM If Sfc • *o £5a © #r 

• *AAU20&'&*h*P^£tt0~5VjL8fc«JKtett*fr^ • Jfc 
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i»#«Mm<vi (ID 

®. & £k K 120 * ^ #jA/D #m • ffijte&saT&JLSftfiS » #' 
£&&i&*£^i£;fi-it##.*£m£±#PWMi#Sfc • it. it 59 

Bai90^dj5.ja.-i^^€^iio • a*£tg&,4js,i£&<j#|i& 

• *o *t • ^^^^-^l^&lt^^E^r^^ 8 '^ ' J- # a B 9 * 1 20 

IS) & • 9 5b @ 4^ # - ^ tfc W & n ft?, % 1 b @ • % t 
&.41 00 J^Vcc • J. * ^ W ft** ffl & 

>{120^^^*P*t#t^fcb^^520 • £PWM if Sfc • *» 

#5b ® m ?f » # A #120 & ^Vcc 
pa.140 & 13 5t^€l&150^^Jt&#flQ££.6<j»r^*tMifSfc 

& ^ . & & # a >W20 * t #a/d # & • ft fe&t&^ ^ 

£ • jL#i£i&i&5£ift;frft#&&£#r££- ttPWM if Sfc « & 

€ £ if Sit & • ffri*i^5ci4:^-f?fe^l^^ ' £t J& ^ f 
*0&4fr#3Mc® » ^ ^ *fc #J mi & a *b £PPWM if & Ifr ^ ffa & 
#J J®. ,i 100 « #5c ® t • J&.^100lsM£&>&-##t; £Vcc 

; ^ rfij • ft *ppwm it ifc «r a. # a & ^ A # 1 2 o » 

# # & i& • # 4& & - f*3 *PPWM it St • it m m BH 1 90 ^ A M. 

m. % m ttj % quo • ja&5tt£jsi^, ° *° *t » * 

A#120#i&£&#]&1?^#€P£#^##*k&^&&*# 
• ^#£;frl?*o&#r + #2a©&#2b®3M']ffiJ§ i ^ 
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^it#^^^^^J^^r^ • & & 21 W *° 'It & & & ( fr&ttjWf! 

»^*#W3-1t$fc4N^J&4i&* , J**fc**B ° & t » JH. 
^100|SM£-&»&-##^ JUVcc ; jfeH • ^ * *fc « Ifc ffl - A 

5S- ) 5 1 0 • ffa&<NJ£l^Jbi£#$.$170 ' S&^^J#^,^/b# 
• fr\ £ $ to #160 W Al 4 it # -f" # 4t St • & 

tfj-^^ftSfe ' #J ** - $fc ^ ^ ^ • 3. * tfl 20 • 
It «. & & **#*tt/#ifc*4b*«»l**H* • 

4o*t » * ^ /ft ffi Ja # 1 20 • ■ 5 r^-^JiL^li 

$)j it *to ' m^&^-k°1fttiLtfcW&% ft & 
ft W -ft • #J *» T ^ « * ft «PPWM j| » *p j«i T Jt * 

i& fc'J • Steffi E7l»&iN##^4Mit4f#i&Jl^3££. • *° 
#*ifcflrlft*n**|-**t*t4fc. * * ^ * i A * * t 1 0 

#pwm ^ nt • % ft ' -fc. * & >i 120 m. A t «t £ - « tst 

-L i£ T «fe #J t ' & i& # 4* *'J & & *J T *» £ 8 B flit £L 
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ft * • if & • *AJU20«»lJ«.4iAifctt*l***. ( * * ( 
SI 0 ) #A>U 20 

S20 ) • £ # it. M *■ <fc «. • fi'J # *J ®f # i& & C |b * 
#i£i£,7i:&A#i& ^S30 ) ; # 4: • fl'J T £ ^ ,8, 

( # ) •JMifc4t#fcft& 

#1 £ ( # ) • *oifcitifij4g.*&##i£t!r# • 

ffl & £ -sT i& s^Ub 4$ #J ' S & & *t & & ' J- & A h* fi| * 

# — • f ^ » ja,^.i,it-»r^^A^ — 

• j&b* • ft & -k> %Z ® ft 7fi % 
*JB,Att«ftfcto#3fc*lfr^«*^tti*Aitllll*F ' *■ 

4b • 4f # S JU 2 0 ^ # i& 'J> # - # i& teWo b£ • # i& 

& Hi ^ % ft Rfl & - - * 1 * * ; i # A ^ 
9 - # it teWo • #i&&&/v'£^/£--# — ^ ^LF2 4l 
<& • £9 ® * • #-&&Fl&#~A &F2 * & 4L 14 A & 5 
*Kfln • #ifc**fr/^«J£ttlH8fcJfc*--Jfcfc#**teA*b- 

$ - A &F1 ffq 4f f 'J lb A # it feWmax 4^ # -- |b A € ^ feVmax 
-ft^^aUfc^JS — A &F2 ffii 41- f'J lb A # il teWmax 9 — lb 
A € S teVmax' • • ^ t *fc #-J £A ft # # i&Wo ^ Ji » 




(14) 

m & k & % ~ & ^ ® & * & & & & & % - & &F2 • *h 

# % <J - 43 m H il #'J & * S'J • #.ifcJt4*ifcl9*&*jB*6«>Jt 
#r # & . J_ # ~ & &F2 

Wmax 8$- • # & » * * & .Si # & 5.C ft • 

JUTJf*' • W * & % *> t fi ttSOV fa S-SQV » & 5.90 V a 

i& i& 4^ # B fl ^ ffi £ #J ja.lft #J & #G • _L ilL # 

& W W & M ^ & % & W + ° ^ ^ * ^ ^ 

m u rlzl &® m » & h & % & & # # » * ^ ^ # w 
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ttt**4ftH 

1. - ttA4ltt^**t ' ii«.«"-A4l*St • & # : 

$fc^>ffSii*5t-4&iii'f£$fe • ********* : a A 
ja^46^^-/t » ffija&i&tt**** ' it a 4£ t£ * * 

i& i$ %L i& ~- 9Y W ilk $L 1® & & ° 

5. *t***ll&B*l3Ji/tfJfc*.A**K*l*tt • £ + 
t**^fcfcA*4l»Jtt*fc*&#*l*&--*afc«tt ° 

6. *^**sHftB*53Ktf**.*.**E*flft*i • & + 

— % ft • 

tt**tfft*-*ifc1«*4** ° 

— JS.^SStfr-S-fiJi ' fl«*&-*^teft' ****** 

^-ffft^fc-**** • Jfc*****l*ft**t*A** 

it # it • a«$&t*JB.A.$fc ° 

9. *tH**!l£B*8*m3fe^A4k4£*l*tt • * t 

i*«frA.flrft4li-*r***#fc- 
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10. *° t t£ -I 1 *«J & B #8 31 #r & J& £ 4£ #J fc.tt » £• t 

>^ it ft ft *mp »&. & t8 ^ ft ft ° 

11. ^?f£#*ii&B3U^mi£^M.>i4£#Jfc& • & t 

* A. « ft ft A « an i£ # 14 ft # «l - # & « * 0 

12. *^**«AB*8*Afr**-A******* • * t 

13. *»*tfr*#JI&B*8#/tf$fc^fil34S*!fc<fc» n & 

14. *»ttf-^jf'J^®^13^m-il£4L IS 44 • * 

tf£^^&&^# ft - ° 

15. dkPt^t-^^JftBffS^imst^AJftttHW*^ » £ + 

16. -ftJH.4&*S*Jfcift ' stffl^-A4lJ%st • t£ 4 

A.«*aiL*ftaUtt#5fc*#*'Jft&-#stflr* • J. ft * t£ 

ife ft ft » JtJKF«*frtfl'f£ft*frtfi • « A 

4 J§§ ^ to » fflj»#tt.t*l!fr!titeft • Ji ft 3£ tfc 

* + tt # ifc *l »f * JW & : **-*-#3fc 



3 




^#-&A^Ji£te#'h^lN->&^t££ — & & An # f 'J f£ & A 
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